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СПЕЦИАЛЬНЫЙ ПОРОДОРАЗРУШАЮЩИЙ ИНСТРУМЕНТ
ДЛЯ ДВОЙНЫХ КОЛОНКОВЫХ СНАРЯДОВ
In work the structural features of the special borings crowns are described to the double ro-
tatable shells of DKS-ІMR, reinforced diamond-carbide chisels, their advantages before serial 
crowns.
В Днепропетровском отделении УкрГГРИ разработаны универсальные двойные коло-
нковые снаряды ДКС-ИМР диаметрами 76 и 59 мм для отбора проб угольного керна и соде-
ржащегося в нем природного газа из угольных пластов простого и сложного строения с про-
пластками пород до VII категории по буримости. Для этих снарядов разработаны буровые 
коронки специальной конструкции, благодаря которым обеспечивается качественный выход 
керна не менее 90 % в наиболее сложных геологических условиях. 
Отличительной особенностью буровых коронок является радиальная подвижность их 
кернообразующих резцов, внутренний выход которых при бурении автоматически изменяет-
ся в зависимости от твердости буримых пород: в мягких породах этот выход минимальный 
(режим штампования), а с увеличением твердости пород выход резцов увеличивается (режим 
обуривания) [1].
В отличие от существующих снарядов с твердосплавными коронками, позволяющими 
бурить до VI категории и неспособными преодолевать пропластки более твердых пород (пе-
счаников до VII категории), снаряды ДКС-ИМР в настоящее время оснащены специальными 
коронками с алмазно-твердосплавными резцами, обеспечивающими эффективное бурение 
как мягких, так и твердых пород (до VIII категории).
Эти коронки, названные БП-21-76(59), были разработаны Днепропетровским отделе-
нием УкрГГРИ совместно с Институтом сверхтвердых материалов НАН Украины.
Разработанные специальные резцовые буровые коронки БП-21, армированные алмаз-
но-твердосплавными пластинами (АТП), предназначены для бурения по осадочным породам 
средней крепости IV – VIII категорий по буримости ( м = 2.2-22.7), а также формирования 
керна по углю IV– V категорий и вмещающим породам, включая сланцы V– VII  и песчаники 
VI– VIII категорий по буримости.
Техническая характеристика коронок БП-21 приведена в таблице.  
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Техническая характеристика коронок БП-21 
Значения по типам коронки
Параметр
БП-21-76 БП-21-59
1 2 3
Наружный диаметр, мм 76 5.0 3.0 59 2.0 1.0
Внутренний диаметр по керно-
образующим резцам (переменный), мм 38/46 29/36
Количество резцов:
скважинообразующих
выдвижных кернообразующих
4
4
3
3
Тип режущих элементов Пластины алмазно-твердосплавныесогласно ТУ2-037-547-86
Шифр формы АТП резцов:
скважинообразующих 
кернообразующих 
2305
2306
2307
2306
Количество промывочных каналов, 4 3
Размер присоединительной резьбы, мм
68
согласно 
ГОСТ 6238-77
52
согласно 
ГОСТ 6238-77
Категория буримых пород IV – VIII
Средняя скорость бурения, м/ч:
по сланцам VI - VII категорий
по песчаникам VII – VIII категорий.
0.67
0.8
Средняя проходка, м 50
Масса, кг 0.8 0.5
Конструкции коронок различных типов приведены на рис. 1 и 2.
Коронки имеют ступенчатый торец и включают короночное кольцо 1, оснащенное 
жесткозакрепленными скважинообразующими резцами 2 и выдвижными (радиально-
поворотными) кернообразующими резцами 3, закрепленными на специальных державках с 
хвостовиками 4. Державки установлены в торцевые прорези короночного кольца, при этом 
их хвостовики посажены с радиальным зазором в гнезда, в которых помещены упругие эле-
менты 5. Державки 4 зафиксированы от выпадения из гнезд стопорами 6.
Внутри короночного кольца 1 коронки БП-21-76 (см. рис. 1)установлен центратор 7, 
прикрепленный с помощью штифта 8. Центратор выполнен из цветного металла и служит 
для защиты внутренней поверхности коронки от износа, а также для центрирования керно-
формирующего штампа внутри коронки. На наружной поверхности центратора имеются ка-
налы для прохода промывочной жидкости.
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   Рис.1.Конструкция коронки БП-21-7            Рис. 2.Конструкция  коронки БП-21-59
Кернообразующие  резцы 3 с внутренней стороны скошены под углом, конгруэнтным 
углу приострения керноформирующего штампа. Передняя режущая кромка резцов частично 
располагается в створе скважинообразующих  резцов 2, а частично выступает за зону их дей-
ствия в сторону штампа. Кернообразующие  резцы установлены так, что имеют возможность 
свободно отклоняться в пазах короночного кольца, при этом за счет действия упругих эле-
ментов они постоянно прижимаются внутрь коронки (в сторону штампа) [2].
Принцип работы коронок по разрушению забоя и формированию керна заключается в 
следующем.
При бурении по полезному ископаемому или мягким породам, когда подпружинен-
ный штамп внедряется в забой с опережением коронки, кернообразующие  резцы, взаимо-
действуя с конусной поверхностью штампа, отводятся к периферии, дополнительно сжимая 
хвостовиками упругие элементы. При этом они разрушают породу в кольцевом зазоре между 
штампом и скважинообразующими резцами. 
По достижению твердых пород внедрение штампа в забой прекращается, и он под 
действием реакции забоя перемещается вверх.  Кернообразующие  резцы,  взаимодействуя с 
забоем, державками прижимаются к скосу штампа за счет момента, создаваемого относи-
тельно их опоры равнодействующим усилием аксиальной составляющей реакции забоя и 
действия сил упругих элементов. При отходе штампа и перемещении державок по конусу его 
приострения кернообразующие резцы перемещаются к центру, формируя керн по внутрен-
нему диаметру штампа. 
Конструктивные особенности коронок позволяют регулировать (изменять) в процессе 
бурения усилие прижатия кернообразующих  резцов к керну и влиять на скорость его обра-
ботки. Это достигается за счет изменения осевой нагрузки на коронку, а также ее автомати-
ческого перераспределения между скважино и кернообразующими резцами. Если скважино-
образующие резцы вырабатывают забой, то осевая нагрузка перераспределяется на кернооб-
разующие резцы. Момент поворота кернообразующих резцов к центру увеличивается, как и 
усилие, их прижатия к керну и, как следствие, повышается скорость обработки керна. 
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Начальное прижатие кернообразующих резцов упругими элементами к штампу обес-
печивает также эффективную работу коронок при бурении по керну, часто оставляемому на 
забое при встрече угольных пластов, исключает запыжевание керна в штампе, тем самым 
повышает эффективность работы снаряда в целом.
При разработке коронок с резцами АТП решали следующие задачи: выбор геометрии 
торцевой части коронок; определение рационального количества резцов и размещение их в 
корпусе; выбор углов резания и разворота резцов; разработка конструкции промывочной 
системы и др.
Конструкции коронок БП-21 имеют плоский торец. Скважино- и кернообразующие  
резцы в исходном положении расположены на одном уровне. Плоский торец коронок спо-
собствует равномерному распределению статической нагрузки на каждый резец и получе-
нию максимальной скорости бурения, так как глубина резания каждым резцом одинакова.
Для обеспечения высокой механической скорости бурения коронки оснащены мини-
мальным количеством резцов, размещенных равномерно по окружности торца. Резцы в ко-
ронках диаметрами 76 и 59 мм в совокупности превышают ширину кольцевого забоя соот-
ветственно 19 и 15 мм.
Кернообразующие резцы крепятся к державкам, которые свободно отклоняются в па-
зах короночного кольца. Скважинообразующие резцы крепятся непосредственно к выступам 
короночного кольца. Эти резцы выполняют также функцию калибровочных резцов. Калиб-
ровка осуществляется за счет смещения скважинообразующих резцов за пределы корпуса 
коронки. Резцы установлены с выходом их за боковую поверхность корпуса на 0,5–1,0 мм и 
над торцом на 2,5 – 3,0 мм.
Установлено, что работоспособность и эксплуатационная прочность АТП зависят от 
ориентации режущей кромки пластины относительно забоя. Для определения эффективной 
работы резцов были проведены исследования по выбору рационального значения угла реза-
ния  и бокового угла  установки пластин. В результате исследований установлено, что эф-
фективная работа коронок достигается при установке их резцов с отрицательным передним 
углом  = 15о и отрицательным боковым углом  = 5– 10о, чем обеспечиваются максимальная 
скорость бурения и минимальная энергоемкость процесса разрушения забоя.
Следует отметить, что АТП установлены без заточки по заднему углу . Заточка со 
съемом твердого сплава и обнажением алмазного слоя под острым углом нецелесообразна 
из-за скалывания алмазной кромки, а заточка со съемом алмазного слоя трудоемка и приво-
дит к удорожанию пластин.
При разработке коронок большое значение придавалось конструкции промывочной 
системы. Промывочная система коронки – это совокупность конструктивных элементов, 
обеспечивающих прохождение промывочной жидкости через коронку, ее охлаждение и вы-
нос шлама из-под торца коронки в процессе бурения. 
Коронки БП-21 имеют развитую промывочную систему, обеспечивающую равномер-
ное распределение потока промывочной жидкости по всей режущей поверхности их торца. 
Это достигнуто за счет оптимального расположения промывочных каналов на поверхности 
коронок.
В конструкциях коронок принята торцевая промывка, при которой струи промывоч-
ной жидкости, направлены вдоль поверхности режущих элементов.
На торце, а также внутренней и наружной поверхностях корпуса выполнены промы-
вочные каналы в виде пазов прямоугольного сечения. Торцевые пазы выполнены перед ре-
жущими элементами скважинообразующих резцов.
Пазы на наружной боковой поверхности коронок способствуют быстрому выносу вы-
буренных частиц кратчайшим путем из-под торца и затем через наружные каналы, в резуль-
тате чего обеспечивается эффективная очистка забоя от шлама.
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Опытные образцы буровых коронок БП-21 были изготовлены на опытном заводе 
ИСМ НАН Украины и испытаны в производственных условиях при керногазовом опробова-
нии угольных пластов и вмещающих пород в Донбассе. 
Испытания коронок показали высокую износостойкость их режущих элементов и эф-
фективность бурения по углям и вмещающим породам. Проходка на коронку с резцами АТП 
в среднем составила 50 м, что в 15–20 раз превышает показатели ранее используемых твер-
досплавных коронок. Линейный выход угольного и породного керна по рейсам бурения в 
среднем составил соответственно 96 и 93 %. Скорость бурения по углям и сланцам VI–VII 
категорий по буримости составила соответственно 1,43 м/ч и 0,67 м/ч, что в 1,5 и 1,3 раза 
превышает показатели бурения серийными твердосплавными коронками.
Испытания коронок БП-21 показали эффективность бурения ими по породам VIII и 
частично IХ категории при средней скорости бурения 0.8 м/ч. Это позволило отбирать сна-
рядами керногазовые пробы из газоносных песчаников, в то время как с серийными корон-
ками это невозможно из-за быстрого затупления твердосплавных резцов.
Выводы. Таким образом, разработанные конструкции коронок для двойных колонко-
вых снарядов типа ДКС-ИМР имеют следующие преимущества по сравнению с известным 
породоразрушающим инструментом: 
1. повышенные функциональные возможности коронки за счет включения в ее рабо-
чую часть радиально-подвижных кернообразующих резцов, обеспечивающих качественную 
проходку скважин  двойными колонковыми снарядами в автоматическом режиме штампова-
ния либо обуривания керна по переслаивающимся по крепости породам;
2. повышенную надежность работы коронки в автономных режимах штампования и
обуривания керна за счет включения в состав подвижных резцов упругих элементов и опти-
мального сочетания геометрии рабочей поверхности подвижных и стационарных  породо-
разрушающих элементов;
3. расширенные области применения породоразрушающего инструмента за счет ос-
нащения режущих элементов алмазно-твердосплавными пластинами;
4. сниженную энергоемкость и повышенную эффективность разрушения пород за
счет включения в состав породоразрушающих элементов АТП и оптимальной конструкции 
промывочной системы. 
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